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In-Store Dryer (ISD) merupakan suatu sistem pengeringan biji-bijian yang dikombinasikan dengan system
penyimpanan. Dengan demikian penggunaan ISD diharapkan menjadi jawaban bagi tahapan penting dalam
pasca panen biji-bijian yaitu pengeringan dan penyimpanan. Pada penelitian sebelumnya, sistem ISD
merupakan sistem pengering tahap kedua yang menggunakan udara lingkungan untuk menurunkan kadar air
dari 16% menjadi 14%. Penelitian ini dilanjutkan untuk mengkaji potensi penggunaan ISD pada pengeringan
tahap pertama. Modifikasi dilakukan dengan penambahan Heat Exchanger dan penggunaan sumber panas
tambahan dari pembakaran biomassa. Pengujian dilakukan dengan kapasitas jagung 200 kg dengan kadar air
awal biji jagung rata-rata sebesar 20,2%. Heat exchanger yang digunakan pada ISD berfungsi untuk
menghembuskan panas biomassa ke dalam sistem pengering. Udara hasil pemanasan tersebut berada pada
kisaran suhu 35-40,6oC dan RH 45,5-57,1%. Kondisi ini dapat dimanfaatkan untuk menurunkan kadar air biji
jagung kering simpan dengan rata-rata 13,1% dalam waktu 36 jam pengeringan. Laju pengeringan tidak
terlalu tinggi karena pengeringan ini merupakan pengeringan tumpukan tebal. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan ekstrim antara kadar air lapisan bawah dan lapisan atas.

Kata Kunci: In-Store Dryer (ISD), Heat Exchanger, biji jagung, dan pengeringan tumpukan tebal

1. PENDAHULUAN
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu

tanaman pangan yang penting, disamping padi dan
gandum. Penggunaan Jagung sebagai pangan
pokok juga terdapat di beberapa daerah di Indonesia
(diantaranya Nusa Tenggara dan Madura).
Budidaya jagung selain diperuntukkan sebagai
sumber karbohidrat, juga sebagai pakan ternak, dan
diolah menjadi beberapa produk seperti; minyak
dari biji jagung, tepung jagung, dan bahan baku
industri (Tim Karya Tani Mandiri, 2010).
Mengingat pentingnya peranan jagung sebagai
sumber pangan, maka penanganan pascapanen
berupa pengeringan dan penyimpanan juga menjadi
sangat strategis karena kedua proses tersebut akan
mempengaruhi kualitas dan mutu jagung untuk
pemanfaatan selanjutnya.

Berbagai metode pangeringan dan
penyimpanan telah banyak diperkenalkan dan

digunakan, dari metode konvensional hingga
menggunakan berbagai aplikasi teknologi, namun
salah satu inovasi menarik yang terus harus dikaji
secara kontinyu adalah sistem pengeringan yang
digabungkan dengan penyimpanan, disamping
pengoperasian yang praktis, upaya penghematan
energi juga merupakan bagian dari kajian ini.

Kondisi suhu dan kelembaban di Indonesia
pada umumnya aman bagi penyimpanan biji-bijian
dengan kadar air sekitar 18% untuk waktu yang
relatif lama. Jika menggunakan asumsi biji-bijian
dengan suhu 27oC pada kadar air 18% umur simpan
yang aman dapat lebih dari 20 hari, sedangkan
untuk kadar air yang lebih tinggi (misalnya 20%)
umur simpannya hanya kurang dari 10 hari pada
suhu yang sama (Brooker et al., 1992).

Pada kondisi suhu dan kelembaban serta
kadar air yang sesuai, udara lingkungan tanpa
pemanasan memiliki potensi yang besar untuk
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digunakan sebagai media pengeringan bagi jagung
pipilan dan berbagai produk biji-bijian lainnya.
Sebagai sistem yang menggabungkan antara proses
pengeringan dan penyimpanan, In-Store Dryer/ISD
biasanya digunakan pada pengeringan tahap kedua,
pada kadar air rata-rata 16% setelah pengeringan
tahap pertama dengan menggunakan Pengering
Efek Rumah Kaca (ERK), kadar air akan menurun
secara perlahan dengan menghembuskan udara
lingkungan hingga mencapai kadar air
kesetimbangan 14%. Proses tersebut berlangsung
sekaligus di dalam penyimpan, setelah kadar air
kesetimbangan tercapai, maka proses penyimpanan
pun berlangsung dalam sistem tersebut (Nurba,
2008).

Udara lingkungan yang cenderung
berfluktuasi akan sangat mempengaruhi proses
pengeringan dan kualitas bijian, sehingga harus
dikondisikan, untuk mendapatkan performa
pengeringan yang lebih baik. Nurba et al.( 2016),
menyarankan perlunya pengkondisian input udara
dengan mengontrol RH antara 55-70%, dan hal ini
dapat dilakukan dengan pemanasan udara.
Disamping itu penataan saluran udara dengan
porositas total juga harus dilakukan, untuk
mendapatkan keseragaman aliran udara pengering
agar lebih homogen.

Kajian ini merupakan penelitian lanjutan
untuk melihat potensi penggunaan ISD tanpa proses
pengeringan tahap pertama, dengan
menghembuskan udara yang telah dipanaskan
beberapa derajat diatas suhu udara lingkungan.
untuk memenuh supply udara panas ke dalam ISD
dilakukan melalui Heat Exchanger dengan sumber
panas biomassa arang kayu, sehingga penurunan
kadar air di dalam ISD dapat dilakukan mulai kadar
air kering pipil atau dengan kadar air awal 20-23%.

Sebagai suatu sistem pengering konvektif,
ISD mengandalkan aliran udara yang berfungsi
sebagai pembawa panas dan uap air yang
merupakan kunci utama bagi keberhasilan proses
pengeringan. Distribusi aliran udara yang kurang
baik akan menyebabkan ketidakseragaman kadar air
sehingga kualitas produk juga menjadi tidak
seragam seperti diperlihatkan pada pengeringan tipe
rak untuk pengeringan kakao (Nelwan, 1997).

Ketidakseragaman kadar air memang
sangat rentan terjadi pada sistem pengeringan
tumpukan (deep bed drying), termasuk sistem yang
ada pada ISD. Untuk mengatasi hal tersebut, upaya
pengadukan telah dilakukan dengan menggunakan
motor pada pengering kakao. Menurut data
percobaan, dibutuhkan daya motor sebesar 1.5 HP
untuk menggerakkan 300-400 kg tumpukan kakao
(Manalu, 1999). Kebutuhan energi untuk proses
pengadukan terlihat cukup besar, sehingga metode
pangadukan tidak dapat digunakan pada sistem ISD.
Sebagai solusi alternatif, penataan saluran udara di
dalam ISD menjadi sangat tepat untuk mengatasi
permasalahan tersebut.

Prinsip dasar penataan sistem saluran udara
di dalam tumpukan bijian adalah menyediakan
rongga bebas bagi pegerakan udara, sehingga udara
dapat bebas bergerak ke segala arah masuk dan
keluar tumpukan biji. Kebebasan pergerakan aliran
udara tersebut dapat memberikan sebaran kondisi
udara yang lebih seragam (Nurba et al., 2016).

Laju Pengeringan
Dalam suatu proses pengeringan, dikenal

adanya suatu laju pengeringan yang dibedakan
menjadi dua tahap utama, yaitu laju pengeringan
konstan dan laju pengeringan menurun. Laju
pengeringan konstan terjadi pada lapisan air bebas
yang terdapat pada permukaan bahan. Laju
pengeringan ini terjadi sangat singkat selama proses
pengeringan berlangsung, kecepatan penguapan air
pada tahap ini dapat disamakan dengan kecepatan
penguapan air bebas, sedangkan laju pengeringan
menurun terjadi setelah periode pengeringan
konstan selesai. Pada tahap ini kecepatan aliran air
bebas dari dalam bahan ke permukaan lebih kecil
dari kecepatan pengambilan uap air maksimum
(Nurba, 2008).

Laju pengeingan dapat dihitung dengan
menggunakan data pengukuran kadar air awal,
kadar air akhir, dan selang waktu pengeringan
berlangsung, dengan persamaan berikut:
�R o �����香䁢

��
� 䁢
����䁢

[1]

wt merupakan berat awal bahan, wt+1 merupakan
berat bahan pada waktu (t, jam) dan wa merupakan
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berat bahan saat konstan serta t1 dan t2 merupakan
perubahan waktu (jam). Laju penguapan air adalah
banyaknya air yang diuapkan setiap satuan waktu
atau penurunan kadar air bahan dalam satuan waktu
(Yadollahinia et al., 2008).

Seperti juga laju penurunan kadar air, rasio
kelembaban juga mengalami penurunan selama
proses pengeringan. Peningkatan suhu udara
pengeringan mengurangi waktu yang diperlukan
untuk mencapai setiap tingkat rasio kelembaban
sejak proses transfer panas dalam ruang
pengeringan meningkat. Sedangkan, pada suhu
tinggi, perpindahan panas dan massa juga
meningkat sementara kadar air bahan akan semakin
berkurang (Taheri-Garavand et al., 2011).

Karakteristik pengeringan dapat dijelaskan
dengan menggunakan model pengeringan yang
sesuai. Nilai rasio kelembaban atau Moisture Ratio
(MR) memiliki peranan penting untuk memeberikan
gambaran proses pengeringan berlangsung. Nilai
MR secara eksperimental selama perlakuan
pengeringan dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan :
MR= Mt - Me

Mo - Me
[2]

MR adalah nilai moisture ratio (rasio kelembaban),
Mt adalah kadar air pada waktu t (waktu selama
pengeringan, menit), Mo adalah kadar air awal
bahan, dan Me adalah kadar air yang diperoleh
setelah berat bahan konstan (Taheri-Garavand et al.,
2011).

Nilai MR (Moisture Ratio) juga dapat
diprediksi dengan menggunakan model matematika
yang bersifat empiris. Terdapat beberapa model
empiris yang digunakan dalam pengeringan lapis
tipis diantaranya Model Lewis dan Model Page.

Model lewis mengemukakan bahwa selama
berlangsungnya pengeringan bahan higroskopis,
perubahan kadar air bahan selama periode laju
menurun proporsional terhadap perbedaan antara
kadar air dan kadar air kesetimbangan. Dengan
menggunakan asumsi bahan cukup tipis atau
kecepatan udara sangat tinggi serta kondisi suhu
dan RH konstan.
��
��
o� �ܯ���݇� [3]

Nilai k merupakan konstanta laju pengeringan yang
meliputi sifat-sifat perpindahan panas pada proses
pengeringan berupa difusifitas, kadar air, dan
koeffisien massa (Erbay and Icier, 2010)
Persamaan 3 dapat disusun ulang menjadi:
�R o ܯ����

ܯ����
o exp ݇ � ��� [4]

Mt adalah kadar air basis kering pada waktu
t, Me adalah kadar air kesetimbangan, Mi adalah
kadar air awal bahan, k adalah konstanta
pengeringan, ܯ����

ܯ����
adalah moisture content ratio

atau MR.
Selanjutnya Model lewis dimodifikasi oleh

Page sehingga didapatkan model yang lebih akurat
dengan penambahan konstanta n, yang digunakan
pada model pengeringan jagung pipilan. Model
Page ini telah banyak digunakan untuk pengeringan
lapis tipis serelia, oilseeds, ear corn, dan cengkeh
(Jayas et al., 1991)
�R o ܯ����

ܯ����
o exp ݇ � ���� [5]

Persamaan 5 dapat ditulis:
ln ݇ � ln�R� o ln � 香 � ln ݇�� [6]

Kajian ini bertujuan untuk melihat Laju
Pengeringan dan perubahan kadar air biji jagung
selama pengeringan dalam ISD yang telah
dimodifikasi dengan panambahan Heat Exchanger
serta penggunaan pipa input udara dengan porositas
keseluruhan.

2. METODE
2.1.Alat dan Bahan

Alat yang akan digunakan adalah; In-Store
Dryer (ISD), Galah Sampel, Termokopel (CA),
Hybrid Recorder, Anemometer, Oven Drying,
Termometer (bola basah dan bola kering),
Timbangan Digital, Mistar Ukur, dan Notebook.
Sementara bahan yang digunakan adalah adalah 200
kg jagung pipil varietas Pioner dengan kadar air
rata-rata 20% bb

Bangunan ISD yang digunakan adalah ISD
yang dimodifikasi dari bangunan yang telah
dirancang bangun oleh Nurba, 2008 yang didesain
ulang dengan penambahan Heat Exchanger dan
tungku biomassa serta pipa input berpori
keseluruhan. ISD ini mempunyai ukuran tinggi 1,95
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m dan diameter 0,80 m. Seluruh dinding terbuat
dari plat esser yang dilapisi galvanis dengan
ketebalan 0.002 m, yang diperkuat oleh rangka dari
pipa-pipa besi. Bagian dalam bangunan ISD ini
dilengkapi dengan 13 buah pipa penyalur udara
berpori, yang berfungsi sebagai pipa input
berjumlah 9 pipa dengan diameter 0.08 m dan
tingginya 0.65 m dari lantai ISD, Sementara pipa
output berjumlah 4 pipa dengan diameter 0.12 m
dan tingginya 0,8 m. Lantai ISD berbentuk plenum
yang dilengkapi dengan lubang unloading bahan.

Lantai terbuat dari plat esser berpori yang
digalvanis, dengan ukuran sesuai dengan ukuran
bangunan ISD yaitu diameter atas 0,40 m,
sementara tinggi plenum ini 0.25 m. Pada bagian
bawah plenum terdapat lubang berbentuk bulat
dengan diameter 0.4 yang berfungsi untuk
unloading bahan setelah selesai proses pengeringan
dan penyimpanan. Di bagian bawah bangunan ISD
terdapat Kipas Axial dan Heat Exchanger untuk

menghembus aliran udara pengering dengan
kecepatan udara antara 1.3-1.8 m/s dengan rata-
ratanya 1.6 m/s.
2.2.Prosedur

Jagung pipilan Jenis Pioner sebanyak 200
kg dengan kadar air rata-rata 20,2%, dikeringkan di
dalam ISD hingga mencapai kadar air kering
simpan. Dilakukan pengamatan Suhu, RH dan
Kadar Air selama pengeringan berlangsung mulai
pukul 09:00 – 17:00 WIB, ketebalan tumpukan 60
cm dan ketebalan lapisan pengambilan sampel
setiap lapisan 20 cm dengan durasi pengeringan 8
jam perhari. Dilakukan pengambilan sampel untuk
pengujian kadar air setiap 3 jam untuk melihat
perubahan kadar air dan laju pengeringan. Selama
pengeringan berlangsung, dihembuskan udara dari
Heat Exchanger dengan pembakaran biomassa
arang kayu. Secara skematis sistem kerja ISD dan
lapisan jagung di dalam ISD selama pengeringan
dapat dilihat pada Gambar 1

.

Gambar 1 Lapisan Biji Jagung di dalam ISD

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.Suhu dan RH

Selama 36 jam pengeringan berlangsung,
suhu udara lingkungan berkisar antara 29,4-33,6oC,
dengan suhu rata-rata 31,9oC. Sementara suhu ISD
yang mendapat masukan udara pengering dari Heat
Exchanger berkisar antara 35-40,6oC, dengan suhu
rata-rata 38,8oC. berdasarkan data tersebut, suhu
ISD berada diatas suhu udara lingkungan dengan
selisih rata-rata 6.9oC. Suhu udara didalam ISD juga
telihat fluktuatif sesuai dengan fluktuasi suhu
lingkungan, namuin fluktuasi tersebut tidak terlalu

besar dengan standar deviasi 1.4oC, sementara suhu
ISD juga berfluktuasi dengan standar deviasi 1.7oC.
Dilihat dari standar deviasi masing-masing suhu,
rata-rata jarak penyimpangan tidak terlalu besar.

Suhu ISD yang tidak terlalu tinggi tersebut
juga disesuaikan dengan kondisi pengeringan
tumpukan, udara pengering harus melewati pori-
pori bijian dengan ketebalan 60 cm. sehingga
kondisi suhu ISD ini cukup optimal agar tidak
terjadi perbedaan yang ekstrim antar lapisan bijian
di dalam tumpukan tersebut. Pengeringan di dalam
ISD ini merupakan pengeringan lapisan tebal,
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namun dalam kajian ini lapisan tebal tersebut
terbentuk dari akumulasi lapisan-lapisan tipis.

Sebagaimana profil suhu, RH juga
mengalami fluktuasi. RH lingkungan berkisar
antara 74-81,2% dengan rata-rata 77,3%. sementara
RH ISD berkisar antara 45,5-57,1% dengan rata-
rata 51,3%. dari data yang diperoleh terlihat

perbedaan antara RH ISD dan RH lingkungan rata-
rata 26%. Fluktuasi RH ISD dapat dilihat dengan
standar deviasi sebesar 3,57%, walaupun masih
berfluktuasi, RH ini sudah optimal untuk
melakukan pengeringan biji jagung. Nilai rata-rata
suhu dan RH selama pengeringan berlangsung
disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 Suhu dan RH rata-rata selama pengeringan berlangsung

3.2.Perubahan Kadar Air
Selama 36 jam pengeringan, ISD mampu

mengurangi kadar air biji jagung dari rata-rata
20,2% menjadi rata-rata 13,1%. Pengurangan kadar
air ini tentu saja berbeda antar lapisan, hal ini
disebabkan pengeringan tumpukan tebal memiliki
karakteristik yang berbeda dari lapisan tipis. Untuk
lapisan 1, yang posisinya langsung menerima
hembusan udara panas dari kipas axial dan HE,
penurunan kadar air berlangsung lebih cepat
dibandingkan lapisan 2 dan 3. Pada lapisan 1
terlihat penurunan berlangsung cepat pada jam ke-4

sampai jam ke-12, selanjutnya penurunan kadar air
berlangsung secara perlahan, dengan trend yang
terus menurun. Lapisan 1 yang berada dilapisan
paling bawah dari bangunan ISD merupakan lapisan
pertama yang menerima hembusan udara dari input
udara kipas, sehingga kadar air dari lapisan ini
diuapkan oleh udara panas dan terdorong kelapisan
atas. Pada lapisan 1 selama 36 jam proses
pengeringan diperoleh kadar air akhir sebesar
12,2% dari kadar air awal pengeringan sebesar
19,7%. Penurunan kadar air pada lapisan 1 disajikan
pada Gambar 3.

Gambar 3 Penurunan Kadar Air pada Lapisan 1

Lapisan 2 mempunyai pola penurunan
kadar air yang sedikit berbeda dengan lapisan 1,
pada lapisan ini, penurunan kadar air berlangsung
secara perlahan pada awal, namun pada jam ke-8

menuju jam ke-12 berlangsung agak cepat,
selanjutnya kembali melambat dengan trend
menurun, lalu meningkat kembali pada jam ke-24
menuju jam ke-28, selanjutnya perubahan kembali
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melambat hingga mencapai kadar air kering simpan
13,7%. Perubahan kadar air yang bervariasi ini
disebabkan kondensasi dari kadar air yang dibawa
oleh udara pengering dari lapisan 1, kondensasi
tersebut menyebabkan penambahan kadar air di
lapisan 2, namun penambahan kadar air tersebut

tidak melebihi penurunan kadar air yang sedang
berlangsung di lapisan ini, sehingga penurunan
kadar air terus berlangsung meskipun lebih lambat
dari lapisan 1. Pola penurunan kadar air pada
lapisan 2 disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4 Perubahan kadar air pada lapisan 2

Lapisan 3, memiliki pola penurunan yang
agak berbeda dari dua lapisan sebelumnya, pada
lapisan ini penurunan kadar air lebih lambat dari
lapisan 1 dan 2. Perbedaan yang signifikan adalah
adanya penambahan kadar air pada jam ke-12 dan
20. Panambahan kadar air pada lapisan ini terjadi
akibat uap air yang dibawa dari lapisan 1 dan 2
terkondensasi di lapisan 3. Jumlah kondensasi
tersebut melebihi jumlah pengurangan kadar air
pada waktu tersebut. Namun kondensasi tidak
terlalu tinggi, hanya 0,22% pada jam ke-12, dan

0,17% pada jam ke-20. Selanjutnya kadar air
kembali turun dengan penurunan yang lambat.
Penurunan cepat justru terjadi pada jam ke-28
sampai jam ke-32. Penurunan cepat terjadi pada
waktu-waktu akhir pengeringan dikarenakan proses
kondensasi uap air dari kedua lapisan sebelumnya
tidak terjadi lagi, sehingga pengurangan kadar air
yang terjadi pada lapisan 3 adalah pengurangan
kadar air biji jagung yang berada pada lapisan ini
saja. Perubahan Kadar air lapisan 3 disajikan pada
Gambar 5.

Gambar 5 Penurunan Kadar air pada Lapisan 3

Fenomena kondensasi uap air dan
penambahan kadar air antar lapisan pada
pengeringan tumpukan merupakan hal yang wajar
terjadi, karena pada prinsipnya pengeringan
tumpukan tebal ini adalah proses pengeringan
lapisan tipis yang dikondisikan bertumpuk, maka
uap air dari lapisan sebelumnya masih mungkin

terkondensasi pada lapisan setelahnya tergantung
pada suhu, RH dan kecepatan udara yang membawa
uap air tersebut. Tumpukan biji yang semakin tebal,
membuat udara dan RH yang sebelumnya telah
terlebih dahulu terjenuhkan oleh uap air yang
dibawa dari lapisan-lapisan yang dilewati. Namun
demikian, penurunan kadar air terus berlangsung
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menuju kadar air kesetimbangan (Nurba et al.,
2016).
3.3.Laju Pengeringan

Laju pengeringan dipengaruhi oleh
parameter pengeringan berupa kadar air, suhu, RH
dan kecepatan aliran udara pengering. Sebagaimana
perubahan kadar air, laju pengeringan juga
bervariasi antar lapisan selama pengamatan. Laju
pengeringan pada di dalam ISD berkisar antara -
0,0037 kg/mnt.m2 hingga 0,0466 kg/mnt.m2.

Pada Lapisan 1, laju pengeringan tertinggi
terjadi pada jam ke-8 dengan kadar air 16,2%,

dengan laju pengeringan 0,0466 kg/mnt.m2. laju
pengeringan tersebut telah mengurangi kadar air
dari 19% ke 16,2%, berkurang 2,8% kadar air.
Sementara laju terendah terjadi pada jam ke-36,
sebesar 0,0032 kg/mnt.m2 tepat pada akhir proses
pengeringan. Pada titik ini kadar air berkurang dari
12,4% menjadi 12,2% dengan pengurangan sebesar
0,2% sebagai kadar air akhir. Laju pengeringan
pada lapisan 1 disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6 Laju pengeringan pada Lapisan 1

Lapisan 2, laju pengeringan tertinggi terjadi
pada jam ke-12 dan jam ke-28. Pada jam ke-12 laju
pengeringan sebesar 0,0222 kg/mnt.m2 mengurangi
kadar air dari 18,3% menjadi 17% dengan
pengurangan sebesar 1,33%. Sementara pada jam
ke-28 dengan laju pengeringan sebesar 0,0227
kg/mnt.m2 mampu mengurangi kadar air sebesar
1,4%, dari 15,8% menjadi 14,5%. Laju terendah
terjadi pada jam ke-24 sebesar 0,0013 kg/mnt.m2

hanya mengurangi kadar air sebesar 0,1%. Secara
keseluruhan laju pengeringan pada lapisan ini lebih
lambat dari lapisan 1 dengan rata-rata 0,0124
kg/mnt.m2. perlambatan laju pada lapisan ini

disebabkan posisi lapisan ini berada di tengah-
tengah antara lapisan 1 dan 3. Kondensasi uap air
dari lapisan 1 terjadi pada lapisan 2 sementara uap
air lapisan ini juga harus menembus pori bijian
jagung pada lapisan 3 di atas nya, kondisi ini terus
berlangsung hingga kadar air lapisan 1 mulai
menurun dan kondensasi uap air berkurang.
Sehingga pada jam ke-28 laju pengeringan Lapisan
3 kembali meningkat, dan terus mengurangi kadar
air hingga mencapai kadar air akhir 13,7%. Laju
pengeringan pada lapisan 2 disajikan pada Gambar
7.

Gambar 7 Laju pengeringan Lapisan 2
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Laju pengeringan pada lapisan 3
membentuk pola yang berbeda dari lapisan
sebelumnya, sesuai dengan pola perubahan kadar
air pada lapisan ini yang mengalami peningkatan
pada jam ke-12 dan 20, laju pengeringan pada jam
tersebut bernilai minus. Pada jam ke-12 laju
pengeringan yang terjadi sebesar -0,0037
kg/mnt.m2, nilai laju pengeringan ini terjadi akibat
penguapan yang terjadi lebih kecil dari penambahan
uap air akibat kondensasi dari lapisan sebelumnya,
sehingga menyebabkan penigkatan kadar air sebesar
0,22% dari 19,4% menjadi 19,7%, namun setelah
kondensasi berkurang, laju pengeringan kembali
mengalami peningkatan dan kadar air pada lapisan
ini kembali menurun. Selanjutnya pada jam ke-20,

laju pengeringan kembali menurun hingga
mencapai nilai sebesar -0,0028 kg/mnt.m2
menyebabkan peningkatan kadar air sebesar 0,17%,
dari 18,9% menjadi 19,1%. Melambatnya laju
pengeringan hingga bernilai minus adalah akibat
terjadinya kondensasi uap air dari lapisan
sebelumnya yang melebihi laju pangeringan pada
lapisan ini, sehingga terjadi penambahan kadar air
pada waktu-waktu tertentu. Namun ketika
kondensasi uap air dari lapisan sebelumnya mulai
berhenti, laju pengeringan pun kembali meningkat
sehingga kadar air terus turun menuju kadar air
kesetimbangan. Gambar 8 menyajikan laju
pengeringan pada lapisan 3.

Gambar 8 Laju pengeringan pada Lapisan 3

Laju pengeringan tertinggi pada lapisan 3
terjadi pada akhir proses pengeringan sebesar
0,0662 kg/mnt.m2 yang terjadi pada jam ke-32 dan
mampu mengurangi kadar air sebesar 0,7% dari
14,1% menjadi 13,4%. Terjadinya laju pengeringan
yang tinggi pada akhir proses pengeringan ini
karena pada waktu sebelumnya terhambat oleh laju
penambahan kadar air akibat kondensasi lapisan
sebelumnya. Pada akhir proses pengeringan, semua
hambatan dari kondensasi lapisan sebelumnya telah
berakhir, sehingga laju pengeringan pada lapisan ini
berlangsung tinggi, meskipun kalau dilihat dari
grafik seharusnya telah memasuki periode laju
pengeringan menurun.

4. KESIMPULAN
1. Suhu ISD rata-rata 38,8oC dengan RH rata-rata

51.3%, mampu menurunkan kadar air dari rata-
rata 20,2% menjadi 13,1% dalam waktu 36 jam.

2. Laju pegeringan berkisar antar -0,0037 – 0,0466
kg/mnt.m2 dengan rata-rata 0,0132 kg/mnt.m2

3. Kadar air di dalam ISD selama pengeringan
masih mengalami fluktuasi yang kecil pada
Lapisan 3.

5. SARAN
Perlu pengontrolan udara input berdasarkan suhu
dan RH untuk meminimalisir fluktuasi Laju
pengeringan dan Kadar air.
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